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® Funksystem zur 
: angeordneten ortsfesten Basisstationen 

® En Funksystem zur Nachrichtenubertragung zwischen 
mfndestens einer Mobilstatipn und ri langs einer Strecke 
: angeordneten ortsfesten Basisstationen wird nach der Erfin- 
- dung in seiner ZuverlSssigkeft bzw. Verfugbarkelt verbessert, 
indem die n Basisstationen in m Gruppen unterteilt warden 
mit 1;< m ri. Sie stehen in Funkverbindung mit der 
Mobilstation, die sich entlang der Strecke bewegt. Die n 
Basisstationen senden erste Funksignale auf m unterschied- 
. lichen ersten Frequenzen aus, wobei Basisstationen, die ein 
und derseiben Gruppe angehoren, auf ein und derselben 
; Frequenz senden, und Basisstationen, die unterschiediichen 
Gruppen angehoren; auf unterschiediichen Frequenzen sen- 
; den. Die i Mobilstation sendet zweite Funksignale auf m 
unterschiediichen zweiten Frequenzen aus. Alia n Basissta- 
^ : tionen empfangen die zweiten Funksignale auf alien m 
zweiten Frequenzen und die Mobilstation em pfangt die 
^ ersten Funksignale auf alien m ersten Frequenzen. Die 
Basisstationen jeder der m Gruppen sind jeweils fiber einen 
gruppeneigenen Modulationszubririger untereinander in 
Form : einer Basisstatlonskette verbunden und die Eririen 
dieser rn voneinander unabhangigen Ketten sind mit einer 
Funkzentrale verbunden. Entlang der Strecke direkt benach- 
barte Basisstationen gehdren immer unterschiediichen 
Gruppen an. i 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf .ein Funksystem zur Nachrichtenflbertragung zwischen mindestens einer 
Mobilstation und n langs einer Strecke angeordneten ortsfesten Basisstationen gemaB Oberbegriff des Patent- 
5 anspruchs I. 

Ein solches Funksystem ist beispielsweise aus A. Planner: "A Miliimetrewave Communication System for 
MAGLEV Application" (Vortrag auf dem IEEE German Chapter Workshop 1992 in Ilmenau) bereits bekannt 

Funksysteme dieser Art sind linienformig ausgebildet und werden zur Obertragung von Sprach- und/oder 
Datensignalen eingesetzt Die Signale konnen dabei in analoger Form (z. R Sprachsignale) oder in digitaler 
io Form vorliegen. Ein wichtiges Einsatzgebiet solcher Funksysteme ist das Gebiet der spurgebundenen Fahrzeuge 
wie Eisenbahnen, Magnet-Schwebebahnen oder mit ffihrerlosen Fahrzeugen bediente "automatisierte'* Hochre- 
gallager oder FertigungsstraBeiL Dort werden Funksysteme dieser Art bevorzugt als Betriebsleitfunksysteme 
eingesetzt. 

Weitere Anwendungsgebiete sind beispielsweise der Straflenverkehr sowie der Verkehr zu Wasser und in der 
is LufL 

Ein bekanntes Bieispiel eines solchen Funksystems ist das in dem eingangs genannten Vortrag von A. Plattner 
beschriebene Betriebsleitfunksystem fur die Transrapid-Versuchsanlage im Emsland (TVE). Bei diesem System 
sind mehrere ortsf este Funkstationen ("Basisstadonen") entlang der Fahrstrecke der Transrapid-Magnetschwe- 
bebahn verteilt angeordnet und steheh in Funkverbindung mit einer mobilen Funkstation ("Mobilstation"), die in 

20 dem Transrapid- Versuchsfahrzeug angeordnet ist. Wahrend der Fahrt des Versuchsfahrzeugs entlang dieser 
Fahrstrecke treten die Basisstationen nacheinander in Funkkontakt mit der Mobilstation des Versuchsfahrzeugs 
und tauschen rait diesem Datentelegramme aus. Die Basisstationen senden ihre Funksignale auf einer ersten 
Frequenz foi, die Mobilstation sendet ihre Funksignale auf einer zweiten Frequenz f D 2 und dritten Frequenz fo3. 
■ • . Dementsprechend empfangt die Mobilstation des Versuchsfahrzeugs Funksignale auf der Frequenz f 0 i, und die 

25 Basisstationen empfangen Funksignale gleichzeitig auf den Frequenzen f 0 2 und fo3. Die drei Frequenzen f 0 i bis 
fo3 liegen dabei im Millimeterwellengebiet 

Bei diesem bekannten System verbindet ein Modulationszubringer in Form eines Lichtwellenleiters die 
ortsfesten Basisstationen untereinander in Form einer Kette und die beiden : Enden dieser Kette mit einer 
Funkzentraie. Die Mobilstation besteht aus einer digitalen Steuer- und Auswerteeinheit, an die zwei am Ver- 

30 suchsfahrzeug vorn bzw. hinten angeordnete Sende/Empfangsgerate angeschlossen sind, von denen das eirie auf 
der zweiten Frequenz f 0 2 und das andere auf der dritten Frequenz f 0 3 sendet und beide Gerate auf der ersten 
Frequenz foi empfangen konnen. Dieses bekannte Funksystem stellt ein einkanaliges Funksystem dar, bei dem 
ein einkanaliger Modulationszubringer die ortsfesten Basisstationen in Form einer Kette miteinander und mit 
der Funkzentraie verbindet, wobei die Basisstationen zweikanalig ausgeftthrt sind. Wesentliche Nachteile dieses 

35 Systems bestehen darin, daB 

a) bei Ausfall des Modulationszubringers das gesamte Funksystem ausfalit; 

b) bei Ausfall einer Basisstation die Doppelausleuchtung ausfallt; 

c) bei Ausfall eines Sende/Empfangsgerats der Mobilstation die Funkdiversity ausfalit; 

40 d^ die Funkflbertragung nur einkanalig ist und somit keine Kanalredundanz vorhanden ist; 

e) ein Austausch von einzelnen Komponenten des Funksystems wahrend des Betriebs ohne Unterbrechung 
der Funkverbindung nicht moglich ist 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein solches Funksystem dahingehend abzuandern, daB mit 
45 mpglichst geringem Auf wand eine hoher e Zuveriassigkeit bzw. Verfugbarkeit des Systems erzielt werden kann. 
Die erfindungsgemaBe Ldsung der Aufgabe ist durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
wiedergegeben. Die weiteren Ansprttche enthalten vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung (An- 
sprOche 2 bis 14) sowie bevorzugte Anwendungen der Erfindung (Anspruch 15). 

Die erfindungsgemaBe LOsung sieht vor, daB ein Funksystem zur Nachrichtenubertragung zwischen minde- 
50 stens einer Mobilstation und n langs einer Strecke angeordneten ortsfesten Basisstationen dahingehend ausge- 
staltetwird, ' ' . 

. — daB die n ortsfesten Basisstationen in m Gruppen unterteiit sind mit 1 < m < n und n> 1 und in Funkver- 
bindung mit der mindestens einen Mobilstation stehen, die sich entlang der Strecke bewegt; 
55 — daB die n ortsfesten Basisstationen erste Funksignale auf m unterschiedlichen Frequenzen einer ersten 

Menge von Frequenzen aussenden, wobei Basisstationen, die ein- und derselben Gruppe angehoren, auf ein 
und derselben Frequenz senden und Basisstationen, die unterschiedlichen Gruppen angehoren, auf unter- 
schiedlichen Frequenzen senden; ' 
■ — daB die mindestens eine Mobilstation zweite Funksignale auf m unterschiedlichen Frequenzen einer 
60 zweiten Menge von Frequenzen aussendet, wobei die Schnittmenge der ersten und zweiten Menge Null ist; 

' — daB alle n oder ein Teil der n ortsfesten Basisstationen die zweiten Funksignale auf alien m oder auf 
einem Teil der m Frequenzen der zweiten Menge empfangen und die mindestens eine Mobilstation die 
ersten Funksignale auf alien m Frequenzen der ersten Menge empfangt; 1 

— daB die ortsfesten Basisstationen jeder der m Gruppen jeweils iiber einen gruppeneigenen Modulations- 
65 zubringer untereinander in Form einer Basisstationskette verbunden sind und die Enden dieser m voheinan- 

der unabhangigen Ketten mit einer Funkzentraie verbunden sind; 

— daB entlang der Strecke direkt benachbarte Basisstationen immer unterschiedlichen Gruppen angeho- 
ren. 



2 



DE 43 10 645 Al 

Wesentliche Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB eine sehr hohe Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit des 
gesamten Funksystems erreicht wird, daB bei Gerateausfall das Gesamtsystem in seiner Funktionsfahigkeit 
msgesamt kaum beeintrachtigt wird und daB die Reparaturbzw. der Austausch von Systemkomponenten ohne 
Stoning des Betnebs des Systems durchgefuhrt werden konnen. 

j In einer bevoraugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Losung ist vorgesehen, daB die Zuordnung 
der einzelnen entlang der Strecke angeordneten Basisstationen zu den einzelnen Gruppen dergestalt vorgenorn- 
men ist, daB es mindestens m direkt aufeinanderfolgende Basisstationen entlang der Strecke gibt, bei denen die 
UteBasisstationjeweilsausderl-tenGnjppestammtniitl = l,2...m. . : r 

. Wenn beispielsweise m=3 Sendefrequenzen Fa, ft, f c n- 12 ortsfesten Basisstationen Fi . . . F12 zugeordnet 
werden mussen, so kann dies auf vielfaltige Weise gescheheiu Zu beachten ist nach der Erfindung lediglich, daB 
auf der gesamten Strecke memals direkt benachbarte ortsfeste Basisstationen ein und derseiben Gruppe 
angehorendQrfen,dh.auf ein und derseiben Sendefrequenz senderi. 7 
Eine mogliche Zuordnung der drei Sendefrequenzen aiif die zwolf Basisstationen k6nnte beispielsweise so 
aussehen:.... «.•■.■-: v-v: . -v , ■-. 





, P 2 


F 3 


F 4 


F 5 


. F 6 


F 7 


F 8 




>io 


F ll 


F 12 


:"" f a 

oder so: 


f c 


f a 


f b 


f c 


1 f a 


f C 


f a 




f b 


fa 


fb 




F 2 


F 3 


P 4 


F 5 


F 6 


" F 7 


% 


F 9 


F 10 


F ll 


F 12 


>'v f a 


f c 


fa 


'fo 






fj 




fc 


•fa 


f b 


f a 



wobei der Einfachheit halber angenommen sei, daB die ortsfesten Basisstationen Fb i«l .... 12 mit monoton 
x aufsteigenden Index 1 entlang der Strecke angeordnet sind Die Zuordnung nach der ersten TabeUe ergibt m = 3 
.:; Gruppen von ortsfesten Basisstationen, yon deneri die erste (Fi, F 3l Fe, F 8 , Fu) der ersten Sendefrequenz fa, die 
: . zweite (F4, F10, F12) der zweiten Sendefrequenz ft, und die dritte (Fi F5, F 7 , F 9 ) der dritten Sendefrequenz f c 
4 zugeordnet sind. Entsprechend ergibt sich hach der zweiten Tabeile eine erste Gruppe (Fi, F 3 , F 5 , F 8 , Fiq, F12) 
erne zweite Gruppe (Fe, Fu) und eine dritte Gruppe (Fz, F4, F 7l F 9 ). In beiden Beispieien sind die Gruppen 
unterschiedhch groB, d h. sie variieren in der Anzahl der ihnen zugeordrieten Basisstationen, was eine ungleich- : 
maBige Auslastung der einzelnen Sendefrequenzen zurFolge hat : 
- : ; v ; Eiiie bessere Auslastung wird natiirlich dahn erreicht, wenn die m Gnippeh mdglichst gleich groB sind, d h. 
.mdgUchst diegleiche Anzahl von ihnen zugeordnete Basisstationen umfassen. 

Dann * st . es namlich m6glich, daB die Zuordnung der m Sendefrequenzen zu den n ortsfesten Basisstationen so 
vorgenommen wird, daB diese Zuordnung der m Basisstationen zu den einzelnen Gruppen eine erste Grundfolge 
bildet und daB sich diese erste Grundfolge entlang der Strecke mindestens einmal zumindest zum Tell, vorzugs- 
weise jedoch voUstandig wiederholt ("periodische" Lflsung) oder daB diese Zuordnung der m Basisstationen zu 
% den emzelnen Gruppen eine erste Grundfolge bildet und daB es entlang der Strecke mindestens eine weitere 
Folge yon m direkt aufeinanderfolgenden Basisstationen gibt, deren Zuordnung zu den einzelnen Gruppen 
; durch Permutation aus der ersten Grundfolge hervorgeht ("Perrautations^-LSsung). / 

Im Beispielsfall heiBt dies, daB eine "periodische" Zuordnung beispielsweise so aussehen kdnnte: 
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wahrerid eine 'Termutations tt -L6sung beispielsweise so aussehen kdnnte: 
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bei der die Grundfolge fa, fb, f c fQr die Basisstationen Fi, F2 und F3 bei den folgenden Basisstationen permutiert 
ist:f bj f c , f a (F 4l F 5l F 6 ) bzw. f a f a F b (F 7 , F 8 , F 9 ) bzw. fc f b , f a (F10, Fn,Fi 2 ). . , 

Selbstverstandlich sind auch andere Frequenzzubrdhungen moglich, sei es auf Basis der "periodischen'' L6- 65 
sung oder auf Basis der "Permutations"- Ldsung. . 

lip folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren naher erlautert,Eszeigen: 
': Fig. 1 das Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfflihningsbeispiel des erfindungsgemaBen Funksystems in der 
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Ausbildung eines Betriebsleitfunksystems fur spurgebundene Fahrzeuge; 

Fig, 2 ein Blockschaltbild einer vorteilhaften AusfOhrungsform der Funkzentrale des Funksystems gemaB 
• Fig. I. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Betriebsleitfunksystem sind (beispieihaft) n=6 ortsfeste Basisstationen (in 
5 m=2 Gruppen 3 und 4 unterteilt) entlang einer Strecke verteiit angeordnet und stehen in Funkverbindung mit 
. einer Mobilstation 5, die in einer Lokomotive 7 angeordnet ist, die sich entlang der Strecke bewegt Die 
Mobilstation 5 empfangt auf einer ersten und zweiten Frequenz f 0 i, f 0 2 und sendet auf einer dritten und vierten 
Frequenz fo3» fo4- 

Die Basisstationen der ersten Gruppe 3 senden auf der ersten Frequenz foi und die der zweiten Gruppe 4 auf 
10 der zweiten Frequenz f 0 2; die Basisstationen beider Gruppen 3, 4 empfangen auf der dritten und vierten 
Frequenz fo3i fo4- 

^ Ein erster Modulationszubringer 1 verbindet die Basisstationen der ersten Gruppe 3 untereinander in Form 
einer . ersten Kette und die beiden Enden 10, 11 dieser ersten Kette mit einer Funkzentrale 6. Ein zweiter 
Modulationszubringer 2 verbindet die Basisstationen der zweiten Gruppe 4 untereinander in Form einer 

15 zweiten Kette und die beiden Enden 20, 21 dieser zweiten Kette ebenfalls mit der Funkzentrale 6. 

Entlang der Strecke sind abwechselnd Basisstationen der ersten und der zweiten Gruppe 3, 4 angeordnet, & h. 
die Zuordnung der Frequenzen f c i und f 0 2 zu den einzelnen Basisstationen erfolgt gemaB der "periodischen" 
L6sung(die "Permutations"- Ldsung scheidet in diesem speziellen Fall aus, da es sonst Paare direkt benachbarter 
Basisstationen gabe, die auf der gleichen Frequenz f Q i oder fo2 senden wurden). 

20 Die Modulationszubringer 1 bzw. 2 sind jeweils als Zweidrahtleitungen ausgelegt, die beispielsweise aus 
Lichtwellenleitern (LWL) gebildet werdeit 

Das in Fig. 1 gezeigte Funksystem ist als Betriebsleitfunksystem far die Obertragung digitater Daten bzw. den 
Aus tausch von Nachrichten in Form von digitalen Telegrammen zwischeh der Funkzentrale 6 und der Lokomo- 
tive 7 ausgelegt Dementsprechend sind an die "sendeseitigen" Enden 10 bzw. 20 des ersten bzw. zweiten 

25 Modulationszubringers 1 bzw. 2 jeweils eine Funksignalerzeugungseinheit in Form eines Telegrammgenerators 
61 bzw. 62 angeschlosseh und an den empfangsseitigen Enden 11 bzw. 21 der beiden Modulationszubringer 1 
bzw. 2 jeweils eine Funksignalauswertungseinheit in Form eines Telegrammempf angers 63 bzw. 64. Die Mobil- 
station 5 in der Lokomotive 7 besteht aus einer weiteren Funkzentrale 50, die an zwei separate Sende/Empfangs- 
gerate 51, 52 angeschlossen ist, yon denen das eine Gerat (beispieihaft das Gerat 51) oder zumindest dessen 

30 .".„ Sende/Empfangsantenne 510 am vorderen Ende der Lokomotive 7 angeordnet ist und Funksignale auf der 

; dritten Frequenz fo3 aussendet und das andere Gerat (im Beispiel entsprechend das Gerat 52) oder zumindest 
dessen Sende/Empfangsantenne 520 am hinteren Ende der Lokomotive 7 angeordnet ist und Funksignale auf der 
3 vierten Frequenz fo4 aussendet Beide GerSte 51, 52 empfangen auf der ersten und zweiten Frequenz f 0 i, f C 2. In 
der weiteren Funkzentrale 50 der Mobilstation 5 werden einerseits Teiegramme erzeugt und Qber die Sende/ 
. ,35 Empfangsgerate 51, 52 ausgesendet bzw. andererseits die fiber diese beidenGerate 51, 52 empfangenen Funkte- 
legramme der ortsfesten Basisstationen 3 bzw. 4 ausgewertet 

■ ;' Das Funksystem ist so organisiert daB die Mobilstation 5 der Lokomotive 7 wahrend der Fahrt entlang der 
Strecke immer eingeschaltet ist und demgemaB erste Funksignale der ortsfesten Basisstationen beider Gruppen 
3 und 4 fiber beide Sende/Empfangsgerate 51 bzw. 52 auf den Frequenzen f 0 i und f 0 2 zu jeder Zeit empfangen 

40 kann bzw. jederzeit zweite Funksignale aussenden kann (und zwar Qber das Sende/Empfangsgerat 51 auf der 
Frequenz f 0 3 und Ober das Sende/Empfangsgerat 52 auf der Frequenz wahrend von den n Basisstationen 
: beider Gruppen 3 und 4 immer nur diejenigen Basisstationen "aktiviert" werden (d. h. Funksignale senden und 

':[■■ empfangen kahnen), die innerhalb der Funkreichweite der Mobilstation 5 liegen. 

Die Funkreichweiten der Mobilstation 5 bzw. der Basisstationen beider Gruppen 3 und 4 sind dabei so 

45 berriesseh, daB die Mobilstation 5 mindestens mit den beiden jeweils nachstliegenden (und damit untereinander 
direkt benachbarten) Basisstationen langs der Strecke in Funkverbindung stehen kann. Konkret bedeutet dies, 
daB bei den n = 6 langs der Strecke angeordneten Basisstationen der Gruppen 3 und 4 gemaB Fig. 1 die 
Mobilstation 5 wahrend der Fahrt der Lokomotive 7 von dem einen Ende der Strecke zu dem anderen Ende der 
Strecke nacheinander mit folgenden Basisstationspaaren Funkkontakt hat: zunachst mit dem Stationspaar 3i 
• 50 und 4i (die in dieser Zeit aktiviert, d. h. eingeschaltet sind, wahrend die Qbrigen Basisstationen 32, 42, 33, 43 
desaktiviert, d. h. ausgeschaltet sind), dann mit dem Stationspaar 4i und 32 (in dieser Zeit sind die Basisstationen 
3i, 42, 33 und 43 desaktiviert), dann mit dem Stationspaar 32 und 42 (in dieser Zeit sind die Basisstationen 3i, 4i, 33 
und 43 desaktiviert), dann mit dem Stationspaar 42 und 33 (in dieser Zeit sind die Basisstationen 3t, 4i, 32, 43 
desaktiviert) und schlieBlich mit dem Stationspaar 33 und 43 (in dieser Zeit sind die Basisstationen 3i, 4i, 32 und 42 

55 desaktiviert). 

Hieraus folgt, daB die weitere Funkzentrale 50 der Mobilstation 5 bei ungestortem Betrieb des Funksystems 
immer yier Funksignale empfangt, die von dem jeweils aktivierten Basisstationspaar (z. B. dem Stationspaar 32 
und 4t) herstammen; zwei Signale empfangt die weitere Funkzentrale dabei Qber das erste Sende/Empfangsge- 
rat 51 und zwei Signale Qber das zweite Sende/Empfangsgerat 5Z Da die Basisstationen des jeweils aktivierten 
60 Basisstationspaares immer unterschiedlichen Gruppen angehoren, empfangen beide Sende/Empfangsgerate 51, 
52 der Mobilstation 5 somit immer zwei Signale unterschiedlicher Frequenz gleichzeitig, namlich ein Signal auf 
der Frequenz f 0 i, das von der jeweils aktivierten (<L h. nachstliegenden) Basisstation der ersten Gruppe 3 
herstammt (z. B. der Basisstation 32) und ein Signal auf der Frequenz f 0 2, das von der jeweils aktivierten (d. h. 
' nachstliegenden) Basisstation der zweiten Gruppe 4 herstammt (z. B. der Basisstation 4\). Umgekehrt empfangt 
65 jede der beiden jeweils aktivierten Basisstationen jeweils zwei Funksignale der Mobilstation 5 auf unterschiedli- 
che Frequenzen, namlich ein Funksignal auf der Frequenz fo3, das vom Sende/Empfangsgerat 51 der Mobilsta- 
•■ tion 5 herstammt, und ein Funksignal auf der Frequenz f 0 4, das vom Sende/Empfangsgerat 52 der Mobilstation 5 
herstammt. 
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Fur den Fall, daB nicht nur zu einer Lokomotive Funkkontakt gehalten werden muB, sondern zu mehreren 
Lokomotiven (die sich lings der gleichen Strecke bewegen), ist in einer Weiterbildung des Funksystems vorgese- 
hen, daB die Mqbilstationen der einzelnen Lokomotiven in der oben geschilderten Weise nach dem Zeitmulti- 
plexverfahren mit der Funkzentrale in Funkkontakt stehen. Befinden sich beispielsweise drei Lokomotiven auf - 
der von den ri=6 Basisstationen gemaB Fig. 1 ausgeleuchteten Strecke, von denen beispielsweise die Basisstatio- 5 
hen 3i und 4i in Funkreichweite der Mobilstation der ersten Lokomotive stehen bzw. die Basisstationen 32 und 4? 
in Funkreichweite der Mobilstation der zweite^^ 

. der Mobilstation der dritten Lokomotive, so wttrde nach dieser WeiterbiM^ 

rens die Mobilstation der ersten Lokomotive in eihem ersten Zeitschlitz in Funkkontakt mit der Funkzentrale 
; stehen, die Mobilstation ddr zweiten Lokomotive entsprechehd in .einem dem ersten Zeitschlitz nachfolgenden .10 

zweiten Zeitschlitz und die Mobilstation der dritten Lokomotive entsprechend in einem dem zweiten Zeitschlitz 
) nachfolgenden dritten Zeitschlitz. Innerhalb der .einzelnen Zeitschlitze lauft die Furikkommunikaiion zwischen 
N der jeweiligeti Lokomotive und der Funfczentraie m der oben beschriebeh^ 

Bei dieser Weiterbildung muB durch an sich bekannte tind bier nicht writer erlauterte MaBnahmeh naturlich : 
ysichergestellt sein, daB zum einen die Funkreichweite der mobiieh und ortsfesten Stationed so bemessen ist, daB 15 
; eine Fuhkverbihduhg zwischen einer Mobilstation .und den beiden dieser Mobilstation Hlumlich am nSchsten. 

liegenden BasissUtionen mbglich ist Da hier em 
; Lokomotiven jeweils eine bestimrnte Adresse und em bestimmter Zeitschlitz ziigeordnei sind, ist die Eirihaltung 

eines Mindestabstands zwischen den einzelnen Lokomotiven nicht erforderlich. 

y In Fig. 2 ist der prinzipielle Aufbau einer bevorzugten AusfQhrungsform der (ortsfesten) Funkzentrale 6 20 
gezetgt 

r Eine Steuer- urid Auswerteeinheit 60, die auch diverse Schnittstellen zum AnschluB anderer Gerate (Tastatur, . . 
BHdschirm, Telefon, Datenerzeugurigs-, -verarbeitungs- und -auswerturigsgerate usw.) sowie Redundanzum- 
?• schalter ehthalt, ist mit dem ersten bzw. zweiten Teiegrammgenerator 61, 62 verbunden, die ihrerseits ttber . 

• Zweidrahtleitiingen mit den w sendeseitigen w Enden 10, 20 des ersten bzw. zweiten Moduiationszubring;ers 1, 2 25 
verbunden sind. Ferneristdie Steuer- und Auswerteeinheit 60 mit den Ausgangen der briden Telegrammemp-; 

.5- fSnger 63, 64 verbunden, die ihrerseits mit ihren Eing&ngen Qber eine Bitsynchronisations- und Diversity-yra- 

; schaltuiigseinheit 65 uber Zweidrahtleitungexi imit den *empfangsseitigen w Enden 11 bzw.21 der beiden Modula- >.';/. 
tionszubnnger 1 bzw. 2 verbunden sind V 
Das diesem Betriebsleitfunksystem zugrunde liegende Konzept teilt somit den (an sich bekannten) Modula- 30 

V tibnszubringer zu den ortsfesten Basisstationen der beiden Gruppen 3, 4 in zwei vbneinander uhabhahgige 
ketten 1, 2 auf, wobei die Ietzte Basisstadon 33* bzw. 4 3 m einer solchen Kette 3, 4 die Verbindung zuruck zur : 
ortsfesten Funkzentrale 6 realisiert Dadurch entsteht jeweils eirie Ringstruktur, ahnlich der eines Token Ringes. % 

; : • Die beiden Ketten 1, 2 von Basisstationen sind raumlich so angebrdnet, daB die einzelnen Stationen der beiden ; •* 
Gruppen 3, 4 wie die Zahne eines Kammes ineinander greifen. Jede dieser Moduiationszubringer-Ketten 1, 2 ist 35 
redundant aufgebaut Hierbei entsteht unter Ausnutzung dieser Redundanz ein vierkanaliges Ubertragungssy- 
stem, bet dem die Basisstationen 3 des ersten Modulauonszubringer 1 auf der ersten Frequenz foi erste 

• Funksignale aussenden und entsprechend Funksignale auf dem Frequenzpaar fo3, fo4 empfangen, wahrend die 
Basisstationen 4 des zweiten Modulationszubringers 2 auf der zweitein Frequenz f 0 2 erste Funksignale aussenden > 

- uiid Funksignale ebenfalls auf dem Frequenzpaar fo3, fo4 empfangen. Das entspricht einem Funksystem mit zwei 40 
: voheinander unabh&ngigen ObertraguhgskanaleiL Dazu passend sendet die Mobilstation 5 zweite Funksignale 
> ; auf dem Frequenzpaar fo3 und fo4 und emjpf^gtd^ee 

Die ortsfesten Datenquelien bildeh dabei die beiden Telegrammgeneratoren 61 und 62 der Funkzentrale 6, so 

• daB pro Funkkanal eine eigenstanclige Datenquelle yorhandeh ist Nach der Diyersityumschaltung in der 
Umschaltungseihheit 65 bilden die beiden Telegrammempf anger 63, 64 der Funkzentrale 6 die ortsfesten 45 
Datensenken, so daB pro Funkkanal auch eine eigenstandige Datensenkevorhandenist. 

Das in den Figuren beschriebene Funksystem besteht somit so wo hi im Bereich der Datensenke und der 
Datenquelle als auch auf dem gesamten Obertragungsweg aus zwei voneinander uhabhangigen Funkkanalen, 

v - weiche zusatzlich redundant aufgebaut sind und unter Ausnutzung dieser Redundanz eine vierfache Diversity 
bieten. " ■% ; • ■ . ' .J' • 50 

TJ. Die weitere Funkzentrale (50 in Fig. 1) der Mobilstation ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ahnlich 
ausgestaltet wie die Funkzentrale gemaB Fig. Z Im einzeben enthatt sie eine weitere Steuer- und Auswerteein- 
heit sbwie eine weitere ^ erste ^ und weitere zweite Furiksignalerzeuguhgseinheit und eine weitere erste und 
.weitere zweite Funksi^atauswerumgsM Die weitere Steuer- und Auswerteeinheit ist bei dieser Ausftth- 

' rungsform liber die we:itere erste Funksignalerzeuguhgseinheit rhit dem Sendeeingang des ersten Sende/Emp- 55 
fangsgerats (51 in Fig. 1) und Uber die weitere erste Funksignalauswertungseinheit mit dem Empfangerausgang 

: \ } des ersten Sende/Empfarigsgerats (51 in Fig. 1) verbunden. Ober die weitere zweite Funksignalerzeugungsein- 
heit ist sie ferner mit dem Sendeeingang des zweiten Sende/Empfangsgerats (52 in Fig. 1) und Qber die weitere 
zweite Funksignklauswertuhgseinheit mit dem Empfangerausgang des zweiten Sende/Empfangsgerats (52 in . . 
Fig. 1) verbunden. Zwischen den beiden weiteren Funksignalauswertungseinheiten und den Empfangerausgan- 60 
jgen der beiden Sende/Empfarigsgerate (51, 52 in Fig. i) ist auBerdem eine weitere Bitsynchronisations- und 

; Diversityumschaltungseinheitgeschaitet 

Die weiteren Funkzentralen der einzelnen Mobilstationen bzw. die ortsfeste Funkzentrale kdnnen als analog 
arbeitende Einheiten realisiert werden: Bevorzugt Werden sie jedoch als rein digital arbeitende Einheiten 

• realisiert.'. . ' /.v . ^- < • - • ■ • 65 

Es versteht sich, daB die Erfindung nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt ist, sondern 
vielmehr auch auf weitere ubertragen werden kann. . 

So ist selbstverstandlich auch die Ausbildung eines entsprechenden Funksystems zur Obertragung analoger 
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Daten bzw. Signale denkbar. 
Ferner k6nnen die Modulationszubringer auch mit raetaJlischen Leitern gebildet werden. 
ScWieBUch ist es denkbar, das erfindungsgernaBe Funksystem auch in anderweitigen Bereichen einzusetzen- 
so z.B. als Leitfunksystem fur den StraBenverkehr entiang der Autobahnen und OberlandstraBen oder als 
Leitfunksystem fur Schif fe entiang der SchiffahrtsstraBen auf See bzw. auf FIQssen. 

Patentansprfiche 

1. Funksystem zur NachrichtenUbertragung zwischen mindestens einer Mobilstation und n langs einer 
Strecke angeordneten ortsf esten Basisstationen, gekennzeichnet dorch foigende Merkmaie 

— die n ortsfesten Basisstationen sind in m Gruppen (3, 4) unterteilt mit 1< m ^ n und n > 1 und stehen 
in Funkverbindung mit der mindestens einen Mobilstation (5), die sich entiang der Strecke bewegt ; 

— die n ortsfesten Basisstationen (3, 4) senden erste Funksignale auf m unterschiedlichen Frequenzen 
(fol, fo2) einer ersten Menge yon Frequenzen aus, wobei Basisstationen, die ein und derselben Gruppe (3 
bzw. 4) angehoren, auf ein und derselben Frequenz (f 0 i bzw. f o2 ) senden und Basisstationen, die 
unterschiedlichen Gruppen (3, 4) angehoren, auf unterschiedlichen Frequenzen (f 0 i, f 0 2) senden; 

— die mindestens eine Mobilstation (5) sendet zweite Funksignale auf m unterschiedlichen Frequenzen 
(fo3, fo4) einer zweiten Menge von Frequenzen aus, wobei die Schnittmenge der ersten und zweiten 
Menge Null ist; 

20 . — alle n oder ein Teil der n ortsfesten Basisstationen (3, 4) empfahgen die zweiten Funksignale auf alien 

m oder auf einem Teil der m Frequenzen (f^, fo4) der zweiten Menge und die mindestens eine 
Mobilstation (5) empfangt die ersten Funksignale auf alien m Frequenzen (f c t. f o2 ) der ersten Menge; 
* r* j. °^ sf CSten Basi sstationen jeder der m Gruppen (3, 4) sind jeweils Qber einen gruppeneigenen 
Modulationszubringer (1, 2) untereinander in Form einer Basisstationskette verbunden und die Enden 

25 (10, 11 bzw, 20, 21) dieser m von einander unabhangigen Ketten (1, 2) sind mit einer Funkzentrale (6) 

verbunden; 

— entiang der Strecke direkt benachbarte Basisstationen geh6ren immer unterschiedlichen Gruppen 
(3, 4) an. rr 

2. Funksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuordnung der einzelnen entiang der 
30 Strecke angeordneten Basisstationen zu den einzelnen Gruppen (3, 4) dergestalt vorgenommen ist, daB es 

mindestens m direkt aufeinanderfolgende Basisstationen entiang der Strecke gibt, bei denen die 1-te Basiss- 
taUonjeweilsausderl-tenGruppestammtmitl«=l,2,...m. 

3. Funksystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB diese Zuordnung der m Basisstationen zu den 
einzelnen Gruppen eine erste Grundfotge bUdet und daB sich diese erste Grundfolge entiang der Strecke 

35 mmdestensemmalzumindestzumTeil,^ 

4. Funksystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB diese Zuordnung der m Basisstationen zu den 
emzelnen Gruppen erne erste Grundfolge bildet und daB es entiang der Strecke mindestens eine weitere 
Folge von m direkt aufeinanderfoigenden Basisstationen gibt, deren Zuordnung zu den einzelnen Gruppen 
durch Permutation aus der ersten Grundfolge hervorgeht 

40 5. Funksystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB von den n Basiss- 

tationen der beiden Gruppen (3, 4) immer nur die beiden Basisstationen aktiviert sind, d. h. Funksignale 
senden und empfangen konnen, die der MobUstation (5) rtumlich jeweils am nachsten liegen und daB die 
Qbngen n-2 Basisstationen der beiden Gruppen (3, 4) jeweils deaktiviert sind. 

6. Funksystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadiirch gekennzeichnet, daB bei mehreren 
45 Mobilstationen die Funkkommunikation der einzelnen Mobilstationen mit der Funkzentrale im Zeitmulti- 

piexverf ahren abgewickelt wird. 

7. Funksystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die n ortsfesten 
, Basisstationen in m « 2 Gruppen (3, 4) unterteil t sind, daB die Basisstationen der ersten Gruppe (3) die ersten 

Funksignale auf einer ersten Frequenz (f Q i) und die Basisstationen der zweiten Gruppe (4) die ersten 
so Funksignale auf einer zweiten Frequenz (f G 2) aussenden, daB die mindestens eine Mobilstation (5) die 

zweiten Funksignale auf einer dritten und vierten Frequenz (f o3 , fo4> aussendet und die ersten Funksignale 
auf der ersten und zweiten Frequenz (f D t, foz) ernpfangt und daB die ortsfesten Basisstationen beider 
Gruppen (3, 4) die zweiten Funksignale auf der dritten und vierten Frequenz (f 0 3, Fo4) empfangen. 

8. Funksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mobilstation (5) eine weitere Funkzentra- 
55 le (50) sowie zwei mit dieser weiteren Funkzentrale (50) verbundene Sende/Empfangsgerate (51, 52) 

aufweist, daB das erste Sende/Empfangsgerat (51) die zweiten Funksignale auf der dritten Frequenz (f o3 ) 
und das zweite Sende/Empfangsgerat (52) auf der vierten Frequenz (fo*) aussenden und beide Sende/Emp- 
fangsgerate (51, 52) die ersten Funksignale auf der ersten und zweiten Frequenz (f G i, f<>2) empfangen. 

9. Funksystem nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Funkzentrale (6) eine 
Steuer : und Auswerteeinheit (60) sowie eine erste und zweite Funksignalerzeugungseinheit (61, 62) und eine 
erste und zweite Funksignalauswertungsetnheit (63, 64) aufweist, daB die Steuer- und Auswerteeinheit (60) 
Qber die erste Funksignalerzeugungseinheit (61) mit dem sendeseitigen Ende (10) des ersten Modulationszu- 
bringers (1) fur die erste Gruppe (3) yon ortsfesten Basisstationen und uber die erste Funksignalauswer- 
tungseinheit (63) mit dem empfangsseiten Ende (1 1) des ersten Modulationszubringers (1) verbunden ist und 
Qber die zweite Funksignalerzeugungseinheit (62) mit dem sendeseitigen Ende (20) des zweiten Modula- 
tionszubringers (2) far die zweite Gruppe (4) von ortsfesten Basisstationen und Qber die zweite Funksignal- 
auswertungseinheit (64) mit dem empfangsseitigen Ende (21) des zweiten Modulationszubringers (2) ver- 
bunden ist 
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10. Funksystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen deci beiden Funksignalauswer- 
tungseinheiten (63, 64) und den empfaiigsseiten Enden (11, 21) der beiden Modulationszubringer (1, 2) eine 
Bitsynchrbnisations- und Diversityumschaltungseinheit (65) geschaltet ist , 

11. Funksystem nach einera der AnsprQche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Funkzentrale 

(50) der mindestens einen Mobilstation (5) eine weitere Steuer- und Auswerteeinheit sowie eine weitere 
erste und weitere zweite Funksignalerzeugungseinheit und eine weitere erste und weitere zweite Funksi- 
gnalauswertungseihheit aufweist, daB die weitere Steuer- und Auswerteeinheit Qber die weitere erste 
Funksignalerzeugungseinheit mit dem Seiideeingang des ersten Sende/Empfengsgerats (51) und Qber die 
weitere erste Funksignalauswertungseinheit mit dem Empfangerausgarig des ersten Sende/Empfangsgerats 

(51) verbunden ist und ttber die weitere zweite Funksignalerzeugungseinheit mit dem Sendeeingang des 
zweiten Sende/Empfangsgerats (52) und Qber die weitere zweite Funksignalauswertungseinheit mit dem 
Empfangerausgang des zweiten Sende/E^ > . 

12. Funksystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden weiteren Funksignal- 
auswertungseinheiten und den Empfangerausgangen der beiden Sende/Empf angsgerate (51, 52) eine weite- 
re Bitsynchronisations- und DiyersityiimschaltungseinheitgeschaltetisL 

13. Funksystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Modulations- 
zubnnger (1, 2) als Lichtwellenleiter ausgebildet sind 

14. Funksystem nach eiriem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet.' daB die Frequehzen 
der ersten Menge (f 0 i, f C 2) urn den Duplexabstand von den Frequenzen der zweiten Menge (fo3, fo*) versetzt 
sind .•'>'•• ••,.*"• .-.■*, 

15. Funksystem nach einem der vorhergehenden AnsprQche, gekennzeichnet durch seine Verwendung als 
Funknetz, insbesondere Betriebsleitfunknetz fur weg-, insbesondere spurgebundene Fahrzeuge, insbeson- 
dere fQr Eisenbahnenoder Magnet-Schwebebahnen. 
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